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Dinâmica do nitrato e cloreto no solo e a qualidade das águas 
subterrâneas do distrito de irrigação Baixo Acaraú, CE
Dynamics of nitrate and chloride in the soil and groundwater quality of the  
irrigation district Baixo Acaraú, CE
Nayara Rochelli de Sousa Luna*, Eunice Maia de Andrade3, Lindbergue Araújo Crisóstomo4,         
Ana Célia Maia Meireles5, Deodato do Nascimento Aquino6
Resumo - Este trabalho foi desenvolvido objetivando-se investigar como a água em sistemas de irrigação altera 
a dinâmica dos íons cloreto e nitrato no perfil do solo e seus impactos na água do lençol freático do distrito de 
irrigação Baixo Acaraú – DIBAU, Ceará, Brasil. Na investigação da dinâmica dos íons e da umidade no perfil do 
solo, coletaram-se amostras a cada 50 cm de profundidade desde a superfície até a zona da franja capilar do lençol 
freático. As coletas foram realizadas no período chuvoso (maio/11) e seco (set/11) nas duas áreas: A1 e A2. Para 
se identificar a concentração dos íons nas águas do lençol freático, foi feito um monitoramento mensal durante 
12 meses (ago/10 a jul/11) em dois poços inseridos em campos irrigados e dois em áreas não cultivadas. Para 
avaliar se as variações dos teores de umidade gravimétrica e do conteúdo dos íons Cl- e NO3
- no solo apresentavam 
diferenças significativas entre os períodos de estiagem e chuvoso, empregou-se o teste t de Student ao nível de 
5%. Os teores de cloreto do perfil do solo da área irrigada (A1), foram superiores em 62% aos registrados na área 
não cultivada (A2) em  ambas  estações. O incremento de nitrato nos poços da área irrigada é preocupante, visto 
que estes em determinados meses do ano (nov/10) e (mar/11 a jun/11) excederam significativamente aos limites 
máximos aceitáveis para consumo humano pela Portaria No 518/2004 do Ministério da Saúde e Resolução 357/05 
CONAMA.
Palavras-chave - Manejo da irrigação. Qualidade da água. Lençol freático.
Abstract - This work was developed aiming to investigate how water in irrigation systems alters the dynamics of chloride and 
nitrate in the soil profile and its impacts on the ground water of the irrigation district Baixo Acaraú - DIBAU, Ceará, Brazil. In 
investigating the dynamics of ions and moisture in the soil profile, samples were collected every 50 cm depth from the surface 
to the area of the capillary fringe of the watertable. Samples were collected during the rainy season (May/11) and dry (Sep/11) 
in both areas: A1 and A2. To identify the concentration of ions in the water table, monitoring was done monthly for 12 months 
(to Aug/10 Jul/11) in two wells inserted in irrigated fields and two in uncultivated areas. To assess whether variations in the 
gravimetric moisture content and the content of Cl- and NO3
- in soil showed significant differences between the rainy and dry 
periods, we used the Student t test at 5%. The chloride content of the soil profile of irrigated area (A1), 62% were higher than 
those recorded in the uncultivated area (A2) in both seasons. The increase of nitrate in the wells of the irrigated area is worrying 
as these in certain months of the year (Nov/10) and (Mar/11 to June/11) significantly exceeded the maximum acceptable for 
human consumption by Ordinance No 518/2004 the Ministry of Health and Resolution 357/05 CONAMA.
Key words - Irrigation management. Water quality. Water table.
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fertilizantes nitrogenados e resíduos de agroquímicos 
(PETHERAM et al., 2008; ANDRADE et al., 2009; 
WANG et al., 2010). A avaliação da qualidade da água 
utilizada no meio agrícola é relevante tanto para o meio 
ambiente, quanto para a saúde humana (SOUZA et al., 
2012). Tendo-se por base estas considerações, objetivou-
se com esta pesquisa avaliar a influência do manejo da 
irrigação e da sazonalidade sobre a dinâmica dos íons 
nitrato e cloreto nos perfis dos solos e seus impactos nas 
águas freáticas do distrito de irrigação Baixo Acaraú.
Material e métodos
A área definida como objeto desta pesquisa, distrito 
irrigado Baixo Acaraú (DIBAU), está inserida na parte 
baixa do divisor topográfico das bacias hidrográficas  do 
Acaraú e Litorânea, região setentrional do estado do Ceará, 
o DIBAU ocupa uma área de 13 mil hectares. As quatro 
estações de coletas foram identificadas por P (poço) e por 
um número que variou de 1 a 4 (Figura 1).
De acordo com a classificação de Köppen, o clima 
da área é do tipo Aw’, quente e úmido com chuvas de 
verão-outono, com precipitação anual média de 960 mm 
e evaporação de aproximadamente 1600 mm anuais. 
A precipitação pluviométrica se caracteriza por alta 
concentração nos primeiros meses do ano (Figura 2).
Na identificação da dinâmica de concentração dos 
íons cloreto e nitrato no perfil do solo, quatro coletas de 
solo foram efetuadas, duas no período chuvoso (maio/11) 
e duas no período seco (setembro/11). As amostras de solo 
foram coletadas a cada 50 cm de profundidade até 5,5 m, 
até atingir a franja capilar do lençol freático.
As coletas foram realizadas em dois pontos 
amostrais de solo inseridos nas imediações de dois dos 
quatro poços estudados (P1 e P3), o primeiro ponto 
localizou-se em área irrigada por microaspersão, com 
cultivo de coqueiro anão e espaçamento entre plantas 
7,5 x 7,5 x 7,5 m em plantio triangular, numa área de 8 
ha, sendo denominada de área 1 (A1). O segundo ponto 
localizou-se em área não cultivada, próximo à estação de 
bombeamento do DIBAU, denominada de área 2 (A2).
Os pontos de amostragem de solo foram 
selecionados considerando-se a representatividade e a 
facilidade de acesso durante os meses de coletas. Os 
mesmos foram distribuídos de maneira aleatória.
As amostras de solos foram coletadas em triplicatas, 
totalizando 96 unidades experimentais, sendo o valor 
médio considerado como representativo de cada parâmetro 
investigado. Efetuadas as coletas, os solos amostrados 
foram acondicionados em recipientes metálicos fechados, 
para a determinação da umidade gravimétrica em estufa 
Introdução
Nos dias atuais, uma das grandes preocupações da 
humanidade diz respeito ao meio ambiente, sobretudo no 
que se refere à qualidade da água e do solo.
Entre as fontes possíveis de contaminação do solo 
e da água, a agricultura é geralmente apontada como 
importante contribuinte de poluentes (GRUTZMACHER 
et al., 2008). A contaminação decorrente das atividades 
agrícolas atinge águas superficiais e subterrâneas pelos 
aportes de sais, resíduos de adubos minerais e orgânicos 
(D’ALMEIDA et al., 2005). A prática da irrigação, 
associada ao regime irregular das chuvas e as elevadas 
taxas de evapotranspiração em climas secos, resultam em 
alterações nos teores de sais nos solos e nas águas com 
conseqüente elevação na concentração de íons tóxicos 
(WICHELNS et al., 2002; ANDRADE, 2009).
Entre os íons nocivos à saúde destaca-se o nitrato, 
o qual é uma das formas inorgânicas do N e, juntamente, 
com o amônio, constitui produto final da mineralização do 
N orgânico, contido em qualquer resíduo orgânico após 
adição ao solo. Por ser repelido pelas partículas do solo que 
geralmente apresentam carga elétrica negativa esse ânion 
permanece livre na solução do solo. Em consequência 
disso, a quantidade presente na camada arável do solo, que 
não é absorvida pelas plantas, fica susceptível à lixiviação, 
podendo, ao longo do tempo, atingir o lençol freático e 
os corpos de água por ele alimentados (TARKALSON et 
al., 2006; DYNIA et al., 2006; PIOVESAN et al., 2009). 
Diferentes pesquisadores apontam a necessidade de 
mudança nas práticas de adubações nitrogenadas, a fim de 
minimizar a contaminação dos corpos hídricos (MULLER 
et al., 2007; DOWD et al., 2008).
O cloreto é outro íon que facilmente se desloca 
na solução, assim, este íon quando adicionado ao solo 
por meio da água de irrigação facilmente pode atingir as 
águas subterrâneas alterando o padrão de qualidade das 
mesmas (SILVA et al., 2008; ANDRADE et al., 2009). 
Outra fonte em potencial de aporte de cloreto ao solo e as 
águas subterrâneas, nas regiões costeiras, são os aerossóis 
marinhos (MEIRELES et al., 2007).
Embora a irrigação seja uma técnica de destaque 
na produção de alimentos e geração de emprego, 
principalmente em regiões com déficit hídrico, a mesma 
quando não manejada corretamente pode resultar na 
degradação de áreas pela salinidade e contaminação de 
águas superficiais e subterrâneas (CRUZ et al., 2003; 
TESTEZLAF et al., 2005; AQUINO et al., 2008).
Quando a irrigação é praticada sem adoção de 
técnicas adequadas de manejo, tanto pode gerar a depleção 
dos aquíferos mais profundos, quanto elevar o nível do 
lençol freático e contaminar as águas subterrâneas com 
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Figura - Localização dos poços de coletas de amostras de água na área de estudo. (Fonte:  Autor)
Figura  – Precipitações pluviais da área estudada no 
DIBAU. (Fonte: Autor)
a 105 - 110 ºC efetuada no Laboratório de relações água-
solo-planta do Departamento de Engenharia Agrícola 
da Universidade Federal do Ceará - UFC, e em sacos 
plásticos para a determinação da granulometria e das 
concentrações de nitrato e cloreto, depois encaminhados 
ao laboratório. As análises foram determinadas na relação 
de 150 g de solo em 150 g de água, segundo a metodologia 
recomendada por RICHARDS (1954).
A granulometria do solo ao longo do perfil, bem 
como a umidade gravimétrica nas duas áreas (A1 irrigada 
e A2 não cultivada) podem ser observadas nas Tabelas 1 e 
2, respectivamente. Informa-se que os valores de umidade 
e granulometria que não constam nas tabelas, não foram 
detectados nas análises laboratoriais.
Para acompanhar as alterações na dinâmica dos 
íons nitrato e cloreto nas águas subterrâneas influenciadas 
pela sazonalidade climática e avaliar a adição de poluentes 
decorrente do manejo da irrigação adotado na área de 
estudo – DIBAU, foram coletadas amostras mensais de 
água, em quatro poços, entre 9 e 12 horas da manhã, 
durante um período de 12 meses (ago/2010 a jul/2011). 
As amostras eram armazenadas em recipientes plásticos 
com volume de 1 L, sendo uma amostra mensal para cada 
poço. Os poços P1 e P2 estão inseridos na área irrigada e 
os poços P3 e P4 localizam-se na área não cultivada.
Para verificar se os sais adicionados ao solo pelas 
práticas agrícolas geravam impacto estatisticamente 
significativo, aplicou-se o teste t de Student ao nível de 
5% de significância.
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Tabela  – Teor de umidade em função da profundidade 
do perfil do solo das áreas A1 e A2                 
  
Profun-
didade 
(m)
Área irrigada (A1) Área não cultivada 
(A2)
  midade  
(chuvoso)
Umidade 
(seco)
 Umidade 
(chuvoso)
Umidade 
(seco)      
0,5  15,2 7,14 16,7 1,04
1,0  18,6 3,63 16,6 1,46
1,5  18,2 9,05 14,3 1,62
2,0  21,8 8,42 19,4 4,84
2,5  24,3 8,01 19,8 5,57
3,0  26,7 9,78 21,8 5,91
3,5 - 13,17 18,2 6,85
4,0 - - 23,5 8,09
4,5 - - - 7,77
5,0 - - - 7,19
5,5 - - - 6,36
Resultados e discussão
A mobilidade do íon cloreto no perfil dos solos 
do DIBAU na área irrigada (A1) e na área não cultivada 
(A2) nos períodos seco e chuvoso pode ser observada 
nas Figuras 3A e 3B. As concentrações de cloreto não 
apresentaram diferenças significativas em relação às 
estações do ano (p>0,05), porém foram estatisticamente 
diferentes em relação ao uso do solo (irrigada e não 
cultivada). Os teores de cloreto da área irrigada (A1), 
foram superiores aos registrados na área não cultivada 
(A2) exceto na profundidade de 0,5 m durante o período 
de estiagem.
Os maiores teores de cloreto ocorreram na área 
irrigada durante a estação seca, entre as profundidades 
de 1,0 a 1,5 m com valores máximos em torno de 6,65 
mmolc L
-1 (Figura 3A). Verificou-se também que há 
um decréscimo nos teores de cloreto de acordo com a 
profundidade para a área cultivada.
Atribuem-se os maiores teores de cloreto no perfil 
dos solos da área irrigada (A1) a aplicação de fertilizantes 
diretamente ao solo, especificamente a aplicação de cloreto 
de potássio em torno de 50,0 kg ha-1 mês-1 e ao processo de 
ascensão capilar durante a estação seca, quando se pratica 
a irrigação. Estes resultados corroboram com os obtidos 
por Jury et al. (1979); Sampaio e Ruiz (1996) e Silva et al. 
(2008). Durante a estação chuvosa registrou-se lixiviação 
do íon cloreto das camadas mais superficiais (0,5 m) e 
acúmulo nas camadas mais profundas (1,0 a 3,0 m). Esta 
dinâmica se explica pelo fato desse íon se manter livre na 
solução do solo e ser facilmente lixiviado pela precipitação 
pluviométrica (SILVA et al., 2008). Destaca-se que, o 
total da precipitação pluvial para 2011 foi 72% superior à 
precipitação média anual da região, o que contribuiu para 
a lixiviação do cloreto.
Os maiores teores de Cl- na camada superficial da 
área não cultivada (Figura 3B) se explica pelo processo 
de evapotranspiração o qual gera um fluxo inverso na 
solução do solo (água mais íons solúveis) pelo processo 
físico de ascensão capilar. Observa-se pela Figura 3, 
a lixiviação do cloreto durante a estação chuvosa das 
camadas superficiais para as mais profundas em uma 
dinâmica inversa da observada durante a estação seca. Na 
profundidade superior a 3 m os teores, tanto na estação 
seca quanto na chuvosa são similares, passando a refletir 
a ação dos maiores teores de argila (Tabela 2), com 
consequente restrição ao processo de lixiviação dos íons 
  
Área irrigada (A1) Área não cultivada (A2)
Profundidade (m) Argila (%) Silte (%) Areia (%) Argila (%) Silte (%) Areia (%)
0,5 6,0 4,3 89,7 2,7 4,6 92,7
1,0 9,6 4,7 85,7 4,0 4,4 91,6
1,5 9,5 11,5 79,0 - 10,5 89,5
2,0 14,5 10,2 75,3 13,3 4,2 82,5
2,5 9,0 16,1 74,9 17,4 4,5 78,1
3,0 13,3 11,0 75,7 18,9 4,6 76,5
3,5 18,0 - 82,0 18,5 6,2 75,3
4,0 - -  20,0 6,3 73,7
4,5 - -  21,9 2,5 75,6
5,0 - -  15,0 - 85,0
5,5 - -  18,0 3,0 79,9
Tabela  - Granulometria em função da profundidade do perfil do solo das áreas A1 e A2
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Figura 3 - Relação entre teor de cloreto e profundidade do solo em A1 (5A) e A2 (5B) nos períodos seco e chuvoso.
solúveis na solução do solo. Por se tratar de solos arenosos 
e lavados, supõe-se que os aerossóis marinhos sejam 
fonte de cloreto nas áreas estudadas, visto que o DIBAU 
situa-se a 40 km da região costeira, como já discutido 
por Meireles et al. (2007). As concentrações de cloreto 
na área irrigada (A1) foram quase sempre superiores às 
encontradas na área não cultivada (A2) independente da 
estação do ano. Entretanto os teores encontrados nesta 
pesquisa para a área irrigada foram 200% superiores aos 
encontrados por Andrade et al. (2009) para a mesma área 
de estudo, há sete anos. Os referidos autores observaram 
que para a área irrigada as concentrações desse íon foram 
sempre inferiores às concentrações da área não cultivada, 
independente da estação seca ou chuvosa, e que em ambas 
as áreas as concentrações foram sempre inferiores a 1,3 
mmolc L
-1. Estes resultados expressam um acúmulo do íon 
cloreto no solo apesar de se tratar de solos arenosos e de 
fácil lixiviação.
Os maiores teores de nitrato para a área irrigada 
(Figura 4 A) foram observadas na estação seca com valores 
de 12,22 mg kg-1  na profundidade de 1 m. Comportamento 
justificado, pelo fato de ser a época na qual a técnica 
de irrigação é empregada e aplicações de fertilizantes 
minerais e nitrogenados. O total de adubos nitrogenados 
aplicados nos solos da área irrigada (A1) é superior a 300 
kg ha-1 ano-1 de N em esterco de galinha, 300 kg ha-1 ano-
1 de N em esterco de ovelha e gado, 50 kg Cl ha-1 ano-
1 e 50 kg ha-1 ano-1 de uréia aplicados pela fertirrigação. 
A mobilização excessiva de nitrato para os mananciais 
decorre normalmente de um desbalanço entre as taxas de 
suprimento de nitrogênio mineral (nitrato ou amônio) no 
solo e a capacidade da vegetação em absorver e assimilar 
o nutriente, convertendo-os em formas orgânicas (WANG 
et al., 2010; RESENDE, 2002).
A lixiviação é o principal processo envolvido na 
perda de N-NO3
- devido à baixa capacidade de retenção 
de ânions, na maioria dos solos (PIOVESAN et al., 2009). 
As concentrações de NO3
- observadas na estação seca e 
chuvosa apresentaram diferenças significativas (p<0,05), 
sendo a estação seca que apresentou os maiores teores 
de nitrato para ambas as áreas. As concentrações mais 
baixas de nitrato no período chuvoso se devem a lavagem 
deste íon no solo devido à precipitação pluviométrica 
e a alta mobilidade do mesmo (CORREA et al., 2006). 
Corroborando com os resultados encontrados por Andrade 
et al. (2009) em estudo do impacto da lixiviação de nitrato 
para esta mesma área.
Os maiores teores de nitrato para a área não 
cultivada (Figura 4B) foram registrados no período seco, 
apresentando maior valor na camada de 0,5 m, (15,21 
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mg kg-1). Identifica-se também, menor variabilidade dos 
teores do nitrato ao longo do perfil do solo para o período 
chuvoso com tendência de maiores teores nas camadas 
mais profundas, demonstrando o efeito das chuvas no 
processo de lixiviação. Como essa área não é irrigada 
durante o período seco, o processo de evapotranspiração 
gera a ascensão capilar da solução do solo promovendo 
maior acúmulo do nitrato nas camadas mais superficiais 
(MULLER et al., 2007; DOWD et al., 2008).
Os quatro poços empregados na investigação 
da dinâmica do íon cloreto nas águas subterrâneas do 
DIBAU, dois poços (P1 e P2) na área irrigada e dois (P3 
e P4) em área não cultivada apresentaram tendências 
distintas nas duas áreas, o maior teor de cloreto observado 
para a área irrigada foi de 152 mg L-1, em contrapartida, 
na área não cultivada o maior teor observado foi de 300 
mg L-1 (Figura 5). As concentrações de cloreto nos poços 
P1 e P2 (área irrigada) se mantiveram sempre abaixo dos 
limites determinados pela portaria 518/2004 do Ministério 
da Saúde (BRASIL, 2004) e resolução 357 do CONAMA 
(BRASIL, 2005), não apresentando limitação para uso 
humano. Verifica-se, também, que os teores mensais 
se mantiveram próximos nos dois poços com baixa 
variabilidade ao longo do ano estudado (Figura 5 A). Este 
fato se explica pela baixa flutuação do nível do lençol 
freático ao longo do ano, em consequência da adição de 
água ao lençol freático pela lixiviação oriunda da lâmina 
Figura 4 - Relação entre teor de nitrato e profundidade em perfis de solos de A1 (6A) e A2 (6B) nos períodos seco e 
chuvoso.
de irrigação, descaracterizando a sazonalidade do nível do 
lençol freático em regiões semiáridas (DEODATO et al., 
2008).
O P4 (área não cultivada) foi o que apresentou as 
maiores concentrações de cloreto durante praticamente 
todo o período estudado (Figura 5B), variando de 186,11 
mg L-1 a 310,18 mg L-1, chegando a ultrapassar os padrões 
estabelecidos para consumo humano (250 mg L-1) pela 
Portaria 518/2004 (BRASIL, 2004) e Resolução 357 do 
CONAMA (BRASIL, 2005). Os maiores teores de cloreto 
para os poços localizados na área não irrigada foram 
encontrados nos períodos em que os mesmos apresentavam 
as menores lâminas d’ água, expressando relação inversa 
entre concentração de cloreto e lâmina de água do poço. 
Esta relação é melhor expressa pelo P3, o qual apresenta 
lâminas de água bem inferiores ao P4 (Figura 5B). Os 
resultados desta pesquisa confirmam os obtidos por Cruz 
et al. (2003), avaliando a qualidade das águas superficiais 
e subterrâneas do Distrito de Irrigação Jaguaribe – Apodi. 
Assim, a interdependência entre o nível do lençol freático 
e a concentração do cloreto fica evidenciada quando se 
identifica uma melhoria na qualidade da água dos poços 
durante o período chuvoso.
Especificamente no mês de nov/2010 (período 
seco) época na qual se pratica a irrigação, os poços da área 
irrigada P1 e P2 apresentaram teores de nitrato superiores 
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Figura 5 - Lâmina de água e concentrações de cloreto nos poços da área irrigada (P1 e P2) (A) e na área não cultivada 
(P3 e P4) (B).
aos poços inseridos em áreas não cultivadas, oscilando 
entre 9,52 e 12,69 mg L-1 (Figura 6A). O P2 excedeu 
os limites estabelecidos pela portaria 518/04 (10 mg L-
1), estando 26% acima do limite máximo aceitável para 
consumo humano. As concentrações de nitrato nas áreas 
irrigadas são superiores devido à aplicação de água no 
solo, promovendo a lixiviação do nitrato para as camadas 
mais profundas e atingindo o lençol freático. Cerca de 5 kg 
de adubos orgânicos (esterco de frango, bovino e ovelha) 
são adicionados por planta mês-1 nos lotes do DIBAU. 
A aplicação excessiva de fertilizantes nitrogenados e as 
técnicas de irrigação empregadas estimulam uma rápida 
lixiviação de nitrato em solos arenosos, atingindo o lençol 
freático (TARKALSON et al., 2006).
Um incremento nas concentrações de nitrato foi 
registrado durante o período chuvoso para os quatro poços 
investigados, expressando a ação das chuvas no processo 
de lixiviação dos sais solúveis. P1 e P2 localizados na área 
de cultivo irrigado apresentaram concentrações de nitrato 
superior ao padrão de potabilidade, atingindo valores entre 
18,38 e 22,06 mg L-1 respectivamente, no mês de maio de 
2011 (estação chuvosa). O excesso de nitrato nesses lotes 
irrigados está relacionado com os compostos orgânicos 
nitrogenados. Mensalmente, cerca de 900,00 kg ha-1 de 
esterco misto (frango, bovino e ovelha) eram adicionados 
ao solo para a cultura da acerola e coco.
Os nutrientes (principalmente o N) podem ser 
lixiviados através do perfil do solo e atingir os mananciais 
de águas subterrâneas, resultando na sua contaminação 
com nitrato. Apesar dos possíveis problemas decorrentes 
da aplicação de estercos nas lavouras, o seu uso como 
fonte de nutrientes para culturas ou pastagens se constitui 
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em uma opção técnica e economicamente viável, desde 
que observadas às características dos estercos e do solo, 
as necessidades das culturas e os efeitos sobre o ambiente 
(AITA; GIACOMINI, 2008; MENEZES et al., 2007).
O excesso de nitrato nos poços das áreas não 
cultivadas P3 e P4, apresentaram valores que também 
excederam os limites máximos permitidos pela Portaria 
No 518/2004 (BRASIL, 2004) e Resolução No 357/05 
do CONAMA (BRASIL, 2005) para consumo humano, 
com concentrações de 25,45 e 29,0 mg L-1, para os meses 
de maio e junho de 2011, respectivamente. As altas 
concentrações de nitrato nas áreas não cultivadas durante 
a estação chuvosa pode ser decorrente da lixiviação dos 
dejetos de animais, pois há criação de pequenos animais 
domésticos como porcos e galinhas nas proximidades 
desses poços, como também de fossas sépticas localizadas 
próximas aos mesmos. 
Conclusões
Na estação seca, a dinâmica dos teores de cloreto e 
nitrato nas áreas estudadas é determinada pelos processos 
de evapotranspiração e de fluxo inversão da água no solo, 
enquanto que na estação chuvosa se dá pelo processo de 
lixiviação, quando os referidos íons são transcolados ao 
longo do perfil do solo;
Em relação ao cloreto, os teores nas águas para os 
quatro poços se mostraram influenciados pelas lâminas do 
lençol freático;
Figura 6 - Lâmina de água e concentrações de nitrato nos poços da área irrigada (P1 e P2) (A) e na área não cultivada 
(P3 e P4) (B).
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O uso de irrigação eleva os teores de nitrato 
nos aquíferos, ultrapassando os limites aceitáveis para 
consumo humano no mês de novembro (estação seca).
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